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核桃油提取复配及功效研究进展
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摘要!文章从营养成分$提取工艺$功效作用以及复配
%

个

方面对核桃油进行了综述%探讨了目前提取工艺和提取

复配方法对核桃油营养成分变化的影响%并展望了未来

核桃油的研究方向#

关键词!核桃油'功效作用'提取方法'复配
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-是胡桃科胡桃属植物#与扁

桃!腰果!榛子并称为世界著名的$四大干果%

/

#

0

#在中国新

疆!云南!山西!河北!陕西!山东等省份均有大面积的栽

培/

!

0

&根据联合国粮食及农业组织最新发布的
!"#E

年全

球核桃产量表中#中国为
!(!&!

万
4

!美国为
(E&!

万
4

!伊朗

为
@!&#

万
4

!土耳其为
!!&(

万
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!墨西哥为
#D&#

万
4

!法国

为
@&(

万
4

#其中中国核桃产量约占全球总产量的
%")

#

居于全球
("

多个培育核桃的国家之首/

@

0

&核桃仁中的

含油量是目前已知木本油料作物中最高的#其含油量高

达
$()

!

D")

#被誉为$树上的油库%

/

%

0

&

核桃油是从核桃仁中提取的一种高价值的植物油#

被广泛应用于食品和保健中生产&近年来#中国对核桃

油的开发利用已初有成效#但整个产业还存在很多问题&

近
#"

年中国核桃产量和出口量以及国内的消费量都保

持总体上升的趋势#为发展完善核桃油产业提供了契机&

文章拟从营养成分!提取方法!功效作用!加工复配四方

面对核桃油的研究及其存在的问题进行综述和探讨#以

期为核桃油产业的深入发展提供参考&
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营养成分
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!

脂肪酸

脂肪酸是由碳!氢!氧
@

种元素组成的一类化合物#

是中性脂肪!磷脂和糖脂的主要成分&核桃油含有丰富

的不饱和脂肪酸#以
"

F

亚麻酸,

%E)

!

$@)

-和亚油酸

,

')

!

#(&()

-为主/
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F

亚麻酸是核桃油主要的功效成

分#属于
(F@

多不饱和脂肪酸#是人体的必需脂肪酸&其

具有调节血脂!防止动脉粥样硬化#缓解糖尿病症状#抑

制过敏反应#保护视力#增强记忆力等作用/

$+D

0

#在食品

保健行业领域应用广泛&因此#食用核桃油是补充该类

脂肪酸的有效方式&核桃油中的脂肪酸由于品种不同会

造成成分与含量有所差异#但大致都含有棕榈酸!棕榈油

酸!硬脂酸!油酸!亚油酸和亚麻酸等,如表
#

所示-&不

同产地的核桃油脂肪酸组成大体相同#含量少许有差异&

这可能由于不同地区的气候!湿度和土壤等影响&核桃

油较其他植物油含有较丰富的不饱和脂肪酸#且
"

F

亚麻

酸含量较多#因此深入研究核桃油的功效机制是未来方

向之一&
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微量元素

核桃油是
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等矿质元素的优质来源/
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&其微量元素对细胞修复!消炎!抗病毒!抗血栓等

方面有好的作用/
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核桃油与常见食用油脂肪酸含量的比较
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HP/OP3J4NJ4RN4INNJIH2JK43/2HJOP3GG3JNO/R2N3/2 )

样品 棕榈酸 棕榈油酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 花生酸 顺
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二十碳烯酸 饱和脂肪酸 不饱和脂肪酸
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生育酚

核桃油是生育酚的极好来源#并含有
"

F

!

!

F

!

#

F

和
$

F

%

种形式的生育酚/

#'

0

&生育酚可以抑制植物油中的脂质

氧化&除了作为天然的抗氧化剂外#生育酚在人类癌症

中的抗炎和抗增殖作用也很显著#同时也可以增强人体

免疫力!减少心血管疾病的发病率/

#E+!#

0

&

:ROH22H-

等/

!!

0

对
$

个品种核桃油的研究结果表明#其生育酚的总含量

从
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L

到
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Z

L

不等&有研究/

!@+!%

0认

为#地理位置是影响核桃生育酚含量的主要因素&徐飞

等/

!(+!$

0通过分析发现#核桃油中的生育酚含量)
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酚
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生育酚
&

!

F

生育酚&
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核桃油的提取

!&#

!

冷榨法

冷榨法是利用物理机械作用在低温下进行制油#无

需使用化工原料对油脂进行精炼即可达到食用标

准/

!D+!'

0

#是提取核桃油常见的方法之一&采用冷榨法可

以防止高温导致核桃油中的不饱和脂肪酸氧化或变性#

但冷榨饼残油量一般为热榨饼的
!

!

@

倍#而且能耗

高/

!E

0

#因此成本较高&

!&!

!

超临界
,6

!

萃取法

超临界
,6

!

萃取法具有低临界温度,

@#&#c

/

@"

0

-!低

临界压力!高溶解性!提取迅速!提取产品质量高!安全环

保/

@#

0等优点#同时克服了溶剂提取法有机溶剂残留!提取

加热造成氧化酸败等缺点#也克服了压榨法工艺复杂!提

取率低等问题/

@!

0

&闫师杰等/

@@

0在萃取温度
%(c

#萃取

压力
@"9̀ H

#分离温度
("c

#分离压力
'9̀ H

#

,6

!

流量

%"T

.

G/J

的条件下得到的提取率高达
E@&E')

#且核桃油

清澈透明#风味良好&然而当化合物的相对分子质量很

高或极性很强时该萃取方法也存在局限性#并且存在成

本高的问题#所以该提取方法多于活性物质的萃取#实际

生产目前应用不普及/

@%

0

&

!&@

!

有机溶剂浸出法

有机溶剂浸出法是提取食用油的常用方法之一#根

据各种物质的溶解度存在差异然后通过溶解和挥发等方

式将样品中物质分离出来&该提取法的优点是提取效率

高#现在的大部分植物油厂实行大规模生产普遍使用该

种提取方式#其中核桃油一般采用
$

号溶剂和正己烷提

取时出油率和出油效率最高/

@(

0

&但该法存在重金属残

留!后续需要精炼操作!对环境污染大等缺点/

@$

0

&

!&%

!

超声波辅助提取法

超声波辅助提取法是利用超声波产生的空化效应对

样品的细胞进行破坏#使溶剂渗透到细胞内加速提取效

率/

@D

0

&空化作用同时会引发湍动效应!聚能效应!微扰效

应及界面效应#使提取效率大大提高#提取时间大大减

少#提取时间较传统机械压榨方法缩短
!

.

@

以上/

@'

0

&超

声波辅助法的优点还有减少溶剂剂量使用!减少提取杂

质!降低提取温度和有效降低提取工艺成本等/

@E

0

#但此法

对设备要求高#且受超声波衰减的制约#超声波的有效区

域呈环形#很有可能形成超声的空白区域#造成提取率

低&因其没有配套成熟的工业化超声波提取设备#所以

中国未广泛地工业化推广&

!&(

!

水酶法

水酶法提取技术是一种比较新兴的技术#在机械破

坏油料的基础上利用生物酶,蛋白酶!维生素酶等-使其

降解释放/

%"

0

&水酶法目前已经被应用到多种油料作物的

提取#核桃油的水酶法提取也有开始应用#但是相关研究

比较少#仍然处于起步阶段/

%#

0

&水酶法的主要工艺流程

有调温!酶解!乳化和离心等步骤#因此酶的选择以及成

本!酶解的时长和乳化液的分离往往是制约水酶法的因

素&但是与传统工艺相比#水酶法有更多的优点#其简化

了提取工艺!保证了生产的安全性!提高了提取效率!提

高了得油率!对环境污染较小#符合$绿色!环保!高效%的

制取要求/
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索氏提取法

索氏提取法是利用油脂能溶解脂溶性溶液的特点#

再通过溶剂回流和虹吸原理将油脂提取出来/

%%

0

&索氏提

取法拥有选择性好!造价低!体积小!能耗低!设备简单以

及操作方便等优点#且刘雪芳等/

%(

0对索氏提取核桃油工

艺进行优化#在提取温度
$"c

!时间
(-

!料液比,

O

核桃
m

Y

石油醚-
l#m@"

,

L

.

GT

-的条件下使提油率高达
EE&#E)

&

但由于没有工业化相关设备!耗时长且对设备要求高#目

前只在试验研究中使用&

!&D

!

其他

核桃油的提取方法还有水代法!机械压榨法等&水

代法就是不添加酶进行直接水提油#其优点主要是反应

条件温和#生产设备成本较低#对环境影响较小/

%$

0

&机械

压榨法是借助机械外力把油脂从核桃中挤压出来的

过程&

!&'

!

提取方法对核桃油脂肪酸组成及理化性质的影响

不同提取方式所得核桃油脂肪酸组成及理化性质如

表
!

和表
@

所示&

!!

由表
!

和表
@

可知#各种提取方法的理化性质和提

取率有所差异#根据
AB

.

C!!@!D

(

!"#E

*核桃油+中给出

的参考价值#碘值,以
<

!

计-的范围为
#%"

!

#D%G

L

.

L

#皂

化值,以
_6;

计-范围为
#'@

!

#EDG

L

.

L

#一级核桃油的

酸价 ,以
_6;

计-

'

#&" G

L

.

L

#二 级 核 桃 油 的 酸

价
'

@&"G

L

.

L

#上述提取方法除索氏提取法和超声波辅

助提取法的碘值略低于国标#其余均符合国标要求#原因

可能是索氏提取的有机溶剂和超声波对不饱和脂肪酸的

双键产生了破坏&不同提取法采用的温度!

X

;

和提取试

剂等条件不同#造成了所提取的核桃油的理化性质不同&

其中机械压榨法的酸价和过氧化值均最高#造成该情况

的原因可能是因为机械压榨时采用的温度较高并且提取

的时间也较长#前文提到核桃油具有丰富的不饱和脂肪

酸#长时间保持高温会发生氧化反应'其中提取质量最好

的是超临界
,6

!

萃取法#因为该提取法具有低临界压力!

高溶解性!提取迅速!提取温度低等特性#但目前存在成

本过高和相对分子质量很高的化合物萃取较难等问题在

工业上并没有普及运用&目前#工业上仍常使用压榨法

和溶液浸出法两种方式#虽然不同的提取方法都有其优

缺点#但是笔者认为其他提取方法的不饱和脂肪酸含量

以及理化性质均高于传统的压榨法和溶液浸出方法#因

此超声波辅助提取法!超临界
,6

!

萃取法!水酶法拥有很

大的发展空间&以超临界
,6

!

萃取法为例#有文献/

('+(E

0

指出添加夹带剂可以增强萃取物在萃取过程中的溶解

度#可有效减少萃取过程中的压力#但相对分子质量很高

的化合物萃取较难的问题目前研究得较少#因此克服其

缺点后该方法将可能在植物油提取领域得到更广泛的

应用&

表
!

!

不同提取方法所得核桃油脂肪酸主要组成成分及含量

CHR2N!

!

9H/JP3G

X

3JNJ40HJOP3J4NJ40

X

N.PNJ4H

L

N3YYH44

V

HP/O0/JIH2JK43/23R4H/JNOR
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功效作用
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降血脂'预防动脉粥样硬化

核桃油中因为富含多不饱和脂肪酸,

S̀5:0

-#包括

亚麻酸和亚油酸#在预防冠心病中起着重要作用/
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&戚
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0以冷榨核桃油为原料#通过雄性昆明小鼠进行

动物干预试验#证明核桃油含有的亚油酸能够降低患有

高血脂症老鼠的体重!血清总胆固醇,
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-以及甘油三酯

,
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-水平#并且可以提高血液高密度脂蛋白胆固醇

,

;7TF,

-水平!降低低密度脂蛋白胆固醇,

T7TF,

-水平

及动脉硬化指数,
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-的能力&因此核桃油很适合患有三

高的人群食用#具有良好的保健作用&刘皓涵等/
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0也

通过小鼠试验得到了相同的结果#并且发现核桃油以质

量分数
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添加至小鼠每日食粮中抑制效果最佳&

目前#对核桃油降血脂的相关研究和论文还很少#深入研

究将会在食品!保健品和生物医药方面有很大的前景&
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改善记忆

核桃油中具有改善记忆的成分有不饱和脂肪酸!多

酚!维生素
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以及黄酮等化合物/
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#这些物质属于神

经保护化合物#有研究表明这些有效物质可以增强年轻

人对工作学习的记忆甚至推理能力!减缓老年人因衰老

而带来的记忆力下降与痴呆问题/
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#以及改善认知能力

和运动障碍/

$D

0
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0以不同剂量核桃油给小鼠

灌胃#每天
#

次连续
!

周#在被动回避装置上测定小鼠的

跳台潜伏期,
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-和逃避潜伏期,
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-#在复杂迷宫上测

定小鼠的觅食时间结果显示#核桃油可使
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=H=6

!

和乙醇

引起的记忆损害#表明核桃油可明显改善小鼠学习记忆

能力&
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抗氧化'抗衰老'清除体内过多自由基

范学辉等/
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只
(

周龄的雄性小鼠分为
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组#分

别以低!中!高
@

个剂量组的核桃油连续灌喂
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周后测定

小鼠肝!脑组织中总抗氧化能力,
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-!超氧化物歧化
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-!过氧化氢酶,
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-以及谷胱甘肽过氧化物酶
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-的活性&研究结果表明高剂量组核桃油提高

酶的抗氧化作用效果最好&高盼/
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模型证明了核桃

油的抗氧化能力#并且进一步证明核桃油的抗氧化能力

随多酚!
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燕麦甾醇物质的增加而减弱&还发现

酚类物质通过捕获羟基自由基,
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生育酚经过生育酚介导的过氧化反应#产生促氧化

作用&
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癌细胞代谢所需要的酶#破坏癌细胞的细胞膜从而抑制

其生长#达到防癌抗癌的作用/
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0研究表明

核桃油以剂量依赖性方式降低食管癌细胞的细胞活力#

与对照相比#
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核桃油可将细胞活力降低约
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&在高剂量核桃油处理的细胞中#核桃油处理可以

通过在
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阶段促进细胞阻滞来减缓细胞的生长#原

因可能是核桃油抑制了
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的蛋白质水平&因此短期

大剂量食用核桃油会降低食管癌细胞的细胞活力和转移

能力#同时通过诱导坏死
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期细胞周期停滞而表现

出抗癌作用&
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核桃油的复配
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核桃油与维生素
1

复配

维生素
1

能够阻断细胞膜脂质过氧化物的链式反

应#从而减少自由基含量达到抗氧化的效果/
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0研究发现#连续灌喂高剂量的核桃油复合维生素
1

药物的小鼠脑缺血存活时间!耐缺氧时间以及负荷游泳

时间最长#表明核桃油复合维生素
1

药物比单纯核桃油

能够延长小鼠存活的时间&而且核桃油复合维生素
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还

可以大幅改善小鼠的睡眠质量以及大幅提高小鼠的记忆

力&杨栓平等/
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核桃油与维生素
1

复合微胶囊的制备工艺进行了优化#

结果表明采用包埋技术可以提高核桃油油脂的稳定性#

而且核桃油中添加维生素
1

不仅可以增添营养#还可以

充当天然的抗氧化剂&
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核桃油与美藤果油复配

美藤果油含有丰富的不饱和脂肪酸!维生素
1

!植物

甾醇!黄酮等物质#特别是维生素
1

高于其他常见植物

油/
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0研究发现将核桃油和美藤果油复配能

够提高抗氧化效果#将美藤果油以质量分数
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添加至

核桃油中#能提高核桃油生育酚和总酚含量#增强其清除

自由基清除能力!还原能力以及
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!*螯合能力&虽然机

理尚不明确#但是该结论为核桃油复配的发展与应用提

供了参考依据&
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核桃油与橄榄油复配

橄榄油常以初榨橄榄油,
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-的形式出售#因其独

特的香气!味道和营养特征而受到消费者的高度赞赏&
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-和核桃油,
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-进行复配#研究不同比例混合油

中脂肪酸成分,

5:,

-!生育酚和总酚含量,
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-变化对

氧化稳定性的影响&试验结果表明与纯
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相比#纯

g66

的
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和内源性抗氧化成分含量在
7̀ ;̀

等体外

抗氧化性试验中表现最佳#因此核桃油与橄榄油复配可

以提高其抗氧化性&
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核桃油与棕榈硬脂复配

目前市面上的涂抹脂的基料油常用含反式脂肪酸较

多的氢化植物油和成本较高的酯交换油脂&有文献/
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0指

出核桃油与棕榈硬脂以不同的比例混合可以改变两者的

结晶性和相容性#因此可以应用到涂抹脂基料油中&毛

琳璐等/
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0将核桃油与棕榈硬脂以不同比例混合#测定其

相容性!硬度!屈服值和流变性等指标#结果发现两者复

配时核桃油比例大于
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时最适于涂抹脂的基料#温度

大于
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时不同比例混合的核桃油与棕榈硬脂均能

相容&
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结论与展望
核桃油含有丰富的不饱和脂肪酸#
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F

亚麻酸和亚麻

酸尤为丰富'除此之外还富含微量元素和生育酚等&正

是由于这些成分#而使核桃油具有抗癌!抗氧化!降血脂

等功效#被应用于医药与保健行业&核桃油现有提取技

术较多#目前应用于工业化生产的提取方式是压榨法与

溶液浸出法#但存在提取率低和溶剂残留等问题#其余方

法大部分仍然只停留在实验室阶段#目前关于核桃油与

其他产品复配的研究报道还比较少#在这一领域有较大

的探究与进步的空间&

为了促使中国核桃油的蓬勃发展#提出以下建议)

%

深化核桃油提取工艺方面的研究#优化并完善工业生

产的提取工艺条件#推动核桃油的产业发展#如缩短水酶

法的酶解时长和优化乳化液的分离等问题#将大大提高

核桃油的提取效率及产品质量'
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对核桃油的营养功效

进行更深入的研究#针对
"

F

亚麻酸的纯化分离投入更多

的技术支持#为核桃油的食用保健领域谋求更大的发展'
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对核桃油复配功效开展更多的研究#如抗氧化!降血脂

等#并对各种复配方案进行探索#以谋求核桃油的高值化

利用&
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